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D. TTTOLO 

l"Circuito di rilevampnto di una trarerizione logica con nrigliorata stabilita della durata di un | 

I Impulso di un segnale di rilevamento" j 



L RIASSUNTO 



Un circuito di rilevamento di una transizione logica (125) e proposto. II circuito 
comprende un terminale di ingresso (205i) per ricevere un segnale logico, un 
terminale di uscita (205o) per generare un segnale di rilevamento, due condensatori 
(235n,235p), in una condizione stabile un primo dei condensatori <235n) ed un 
secondo dei condensatori (235p) essendo alternativamente ad una prima tensione e ad 
una seconda tensione, rispettivamente , e mezzi di scambio ( 220n-225n; 22 0p-225p) per 
portare il primo condensatore alia seconda tensione ed il secondo condensatore alia 
prima tensione in risposta ad una commutazione del segnale logico; il circuito 1 
ulteriormente comprende mezzi (265) per -mantenere un nodo di comando (245) alia, 
prima tensione nella condizione stabile, mezzi (23 0n;230p) per generare un impulso! 
di azzeramento tramite il primo condensatore in risposta alia commutazione, mezzi 
(255) per portare il nodo di comando alia seconda tensione in risposta all' impulso 
di azzeramento, un generatore di corrente stabilizzata (275 -290b) per riportare il 
nodo di comando alia prima tensione tramite il secondo condensatore, e mezzi logici 
(260,265) aventi una tensione di soglia stabilizzata compresa tra la prima e la 
seconda tensione, i mezzi logici asserendo il segnale di rilevamento quando il nodo 
di comando e portato alia seconda tensione e deasserendo il segnale di rilevamento 
quando il nodo di comando raggiunge la tensione di soglia. 
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La presente invenzione riguarda un circuito di 
rilevamento di una transizione logica con migliorata 
stabilita della durata di un impulso di un segnale di 
rilevamento . 

I circuiti di rilevamento di una transizione logica 
(Logic Transition Detection, o LTD) sono largamente noti; 
tali circuiti generano un segnale di rilevamento di tipo 
impulsive in risposta ad una transizione di un segnale 
logico (sia con un fronte di salita dal valore logico 0 
al valore logico 1 sia con un fronte di discesa dal 
valore logico 1 al valore logico 0) . 

I circuiti LTD trovano comunemente applicazione in 
dispositivi che devono essere in grado di reagire a 
qualsiasi commutazione del segnale logico 

( indipendentemente dal tipo di fronte della transizione) . 
Ad esempio, i circuiti LTD sono utilizzati in un 
dispositivo di memoria asincrono per attivare 
un 1 operazione di lettura a seguito di una commutazione di 
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un indirizzo in ingresso; in tale caso, essi sono anche 
noti come circuiti di rilevamento di una transizione di 
indirizzo (Address Transition Detection, o ATD) . 

Diverse strutture sono state proposte per 
5 implementare i circuiti LTD. Una soluzione nota consiste 
nell 1 applicare il segnale logico ad una linea di ritardo. 
II segnale logico cosi ritardato e quindi confrontato con 
il segnale logico originario. Quando questi due segnali 
sono uguali, il segnale di rilevamento e deasserito; 
10 viceversa, il segnale di rilevamento e asserito. In 
questo modo, ogni transizione del segnale logico genera 
un impulso avente una durata uguale al ritardo 
introdotto . 

Un inconveniente della struttura sopra descritta 
15 consiste nel fatto che e estremamente difficile 
realizzare linee di ritardo precise e con caratteristiche 
stabili (ad esempio, al variare di una tensione di 
alimentazione del circuito LTD oppure di una sua 
temperatura di esercizio) . Pertanto, non e possibile 
20 controllare in modo accurato la durata dell ' impulso del 
segnale di rilevamento. 

Una diversa soluzione nota nell' arte prevede l'uso 
di due condensatori , i quali sono comandati dal segnale 
logico e dal suo valore negato, rispettivamente ; i 
2 5 segnali generati dai due condensatori sono quindi 
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confrontati tra loro. In una condizione stabile, la 
tensione ai capi di un condensat"6re e uguale ad una 
tensione di alimentazione mentre la tensione ai capi 
dell'altro condensatore e uguale ad una tensione di 
5 riferimento (o massa) ; di conseguenza, il segnale di 
rilevamento e deasserito. Ad ogni commutazione del 
segnale logico, il condensatore alia tensione di 
alimentazione e scaricato a massa ed il condensatore a 
massa e caricato alia* tensione di alimentazione (tramite 
10 rispettivi transistori MOS) ; il circuito e dimensionato 
in modo che il tempo di carica sia sempre superiore al 
tempo di scarica. Di conseguenza, il segnale di 
rilevamento e asserito nell ' intervallo di tempo in cui 
entrambi i segnali generati dai due condensatori sono 
15 inferiori ad una tensione di soglia pref issata. 

Tuttavia, anche il f unzionamento di questo circuito 
e fortemente dipendente dalle sue condizioni operative. 
In particolare, un incremento della tensione di 
alimentazione e/o una diminuzione della temperatura 
2 0 migliorano la conducibilita dei transistori MOS, con cio 
riducendo la durata dei tempi di scarica e di carica dei 
condensatori; tuttavia, tale riduzione e quasi 
impercettibile per la scarica (molto veloce) . La 
diminuzione della temperatura abbassa inoltre la tensione 
25 di soglia. Ne consegue che la durata dell 1 impulse del 
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segnale di rilevamento diminuisce al crescere della 
tensione di alimentazione ed cil diminuire della 
temperatura . 

Tale variability della durata dell ' impulso del 
segnale di rilevamento e estremamente dannosa. Ad 
esempio, in un dispositivo di memoria il circuito ATD 
dovra essere dimensionato in modo da assicurare una 
durata dell ' impulso tale da garantire 1 ' attivazione 
dell ' operazione di lettura anche nella peggiore 
condizione operativa del circuito; pertanto, in una 
condizione operativa standard la durata dell 'impulso e 
maggiore del necessario, con cio aumentando un tempo di 
accesso in iectura del dispositivo di memoria. 

Scopo della presente invenzione e di owiare ai 
suddetti inconvenienti . Per raggiungere tale scopo e 
proposto un circuito come indicato nella prima 
rivendicazione . 

In breve, la presente invenzione prevede un circuito 
di rilevamento di una transizione logica comprendente un 
terminale di ingresso per ricevere un segnale logico, un 
terminale di uscita per generare un segnale di 
rilevamento, due condensatori , in una condizione stabile 
un primo dei condensatori ed un secondo dei condensatori 
essendo alternativamente ad una prima tensione e ad J*tfJflCl"Tf^> 



seconda tensione, rispettivamente , 
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portare il primo condensatore alia seconda tensione ed il 
secondo condensatore alia prima t efts i one in risposta ad 
una commutazione del segnale logico, in cui il circuito 
ulteriormente comprende mezzi per mantenere un nodo di 
5 comando alia prima tensione nella condizione stabile, 
mezzi per generare un impulso di azzeramento tramite il 
primo condensatore in risposta alia commutazione, mezzi 
per portare il nodo di comando alia seconda tensione in 
risposta all 'impulso di azzeramento, un generatore di 

10 corrente stabilizzata per riportare il nodo di comando 
alia prima tensione tramite il secondo condensatore, e 
mezzi logici aventi una tensione di soglia stabilizzata 
compresa era la prima e la seconda tensione, i mezzi 
logici asserendo il segnale di rilevamento quando il nodo 

15 di comando e portato alia seconda tensione e deasserendo 
il segnale di rilevamento quando il nodo di comando 
raggiunge la tensione di soglia. 

Inoltre, la presente invenzione propone anche un 
dispositivo di memoria asincrono comprendente tale 

20 circuito ed un corrispondente metodo di rilevamento di 
una transizione logica. 

Ulteriori caratteristiche ed i vantaggi della 
soluzione secondo la presente invenzione risulteranno 
dalla descrizione di seguito riportata di una sua forma 

.25 di realizzazione preferita, data a titolo indicativo e 
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non limitative*, con riferimento alle figure allegate, in 
cui : 

Figura 1 e uno schema a blocchi di principio di un 
dispositivo di memoria asincrono in cui il circuito 
5 dell ' invenzione pud essere usato; 

Figura 2a mostra una prima forma di realizzazione 
del circuito; 

Figura 2b il lustra in diagramma temporale 
qualitativo le forme d'onda di alcune grandezze 
10 elettriche del circuito ; 

Figura 3a rappresenta una seconda forma di 
realizzazione del circuito; 

Figura 3b e un diagramma temporale relativo al 
f unzionamento della seconda forma di realizzazione del 
15 circuito; 

Figura 4 mostra le caratteristiche di un segnale di 
rilevamento al variare delle condizioni operative. 

Con riferimento in particolare alia Figura 1, e 
illustrato un dispositivo di memoria 100 di tipo 

20 asincrono (ad esempio, una E 2 PR0M flash) . II dispositivo 
di memoria 100 include una matrice di celle di memoria 
105. Un decodif icatore di colonna 110c ed un 
decodif icatore di riga llOr sono usati per selezionare le 
celle. di , memoria della matrice 105 in risposta ad un 

25 indirizzo. ADR. L'indirizzo ADR e ricevuto in modo 
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asincrono dall 1 esterno; 1 1 indirizzo ADR e applicato ad un 
elemento di adattamento (buffer) 115, il quale pilota i 
decodif icatori 110c e llOr di conseguenza. II 
decodif icatore di colonna 110c si interfaccia anche con 
5 una unita (R/W) 120, la quale include i circuiti 
necessari per la lettura e per la scrittura di un blocco 
di dati DAT nelle celle di memoria selezionate. 

L' indirizzo ADR in uscita dal buffer 115 e anche 
fornito ad un circuito di rilevamento di una transizione 

10 di indirizzo (ATD) 125. Come descritto in dettaglio nel 
seguito, il circuito ATD 125 produce in uscita. un segnale 
di rilevamento DET, il quale e asserito per un breve 
intervallo di tempo ogniqualvol ta 1 1 indirizzo ADR 
commuta. Il segnale di rilevamento DET e applicato ad un 

15 controllore 13 0, il quale genera una sequenza di segnali 
di controllo (indicati nel complesso con Sc) per le altre 
unita del dispositivo di memoria 100/ ad esempio, il 
controllore 13 0 attiva l'esecuzione di una operazione di 
lettura dalla matrice 105 in risposta ad ogni impulso del 

2 0 segnale di rilevamento DET. 

Considerazioni analoghe si . applicano se il 
dispositivo di memoria ha un'altra struttura, se il 
circuito ATD e utilizzato per attivare una diversa 

operazione, se il circuito ATD e . inserito . in un 

■ 1 ) 

25 .dispositivo di memoria di altro tipo, e simili. In ogni 
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caso, i concetti della presente invenzione sono 
applicabili piu in generale ad un clrcuito di rilevamento 
di una transizione logica (LTD) , il quale e utilizzabile 
in una qualsiasi altra applicazione . 
5 Come mostrato in Figura 2a, il circuito ATD 125 

include un terminale di ingresso 205i per ogni bit 
dell 1 indirizzo (indicato genericamente con ADRi ) ; un 
terminale di uscita 205o fornisce un corrispondente bit 
del segnale di rilevamento, indicato con DETi (tutti i 

10 segnali DETi sono messi in OR per ottenere il segnale di 
rilevamento complessivo) . 

L 1 indirizzo ADRi e applicato ad un filtro formato da 
una porta di trasf erimento 210; la porta di trasf erimento 
210 e abilitata dal segnale di rilevamento DETi negato 

15 tramite una porta logica NOT 215 (segnale DETi ) . 
L ' indirizzo ADRi trasf erito dalla porta 210 (indicato con 
TADRi) e quindi applicato al terminale di ingresso di una 
porta logica NOT 217a; una ulteriore porta logica NOT 
217b ha il terminale di ingresso ed il terminale di 

20 uscita che sono collegati al terminale di uscita ed al 
terminale di ingresso, rispettivamente , della porta NOT 
217a. In questo modo, le porte NOT 217a, 217b definiscono 
un elemento di staticizzazione (latch) / il quale fornisce 
1'.' indirizzo trasferito TADRi (al terminale di use 

25 della. porta NOT 217b) ed il suo valore negato indie 

9 
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con TADRi (al terminale di uscita della porta NOT 217a) ; 
tale struttura assicura ino.lt re che'^ogni commutazione dei 
due segnali TADRi e TADRi sia sostanzialmente 
contemporanea . 

5 L'indirizzo trasferito TADRi controlla un primo ramo 

di un blocco di scambio di carica. In particolare, 
1 ' indirizzo trasferito TADRi e f ornito ai terminali di 
gate di un transistore NMOS 22 Op, di un transistore PMOS 
225p, e di un transistore NMOS 230p. II transistore 220p 

10 , ha il terminale di source connesso ad un terminale di 
massa. II terminale di drain del transistore 220p, il 
terminale di drain del transistore 225p, ed il terminale 
di source del transistore 230p sono tutti connessi al 
primo terminale di un condensatore 23 5p; il secondo 

15 terminale del condensatore 235p e connesso al terminale 
di massa. In modo del tutto analogo a quanto -descritto 
sopra, l'indirizzo trasferito negato TADRi controlla un 
secondo ramo del blocco di scambio di carica (formato da 
un transistore NMOS 220n, da un transistore PMOS 225n e 

20 da un transistore NMOS 230n) , il quale e associato ad un 
condensatore 235n . 

Il terminale di source del transistore 225p ed il 
terminale di source del transistore 225n sono collegati 
tra loro, in modo da definire un nodo di comando 245. Il 

25 terminale di drain del transistore 23 Op ed il terminale 

10 
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di drain del transistore 230n definiscono alio stesso 
modo un nodo comune di azzeramehto (reset) 250. II 
segnale al nodo di azzeramento 250 (indicato con DISC) 
controlla il terminale di gate di un transistore NMOS 
5 255. II terminale di source del transistore 255 e 
collegato al terminale di massa, mentre il suo terminale 
di drain e collegato al nodo di comando 245 . 

II segnale al nodo di comando 245 (indicato con 
LOAD) e fornito ad un blocco logico di digitalizzazione . 

10 In particolare, il segnale di comando LOAD e applicato in 
ingresso ad una porta logica NOT 260. Il terminale di 
uscita della porta NOT 260 definisce un nodo di 
rilevamento interno 262, il quale e connesso al terminale 
di gate di un transistore PMOS 265. Il transistore 265 ha 

15 il terminale di source connesso ad un terminale di 
alimentazione , il quale fornisce una. tensione +Vdd (ad 
esempio, 1.5V rispetto a massa) / il terminale di drain 
del transistore 265 e invece connesso al nodo di comando 
245. II segnale al nodo di rilevamento interno 262 

20 (indicato con DINTi) e anche applicato ad un buffer 270; 
il terminale di uscita del buffer 270 e collegato 
direttamente al terminale di uscita 205o. 

II nodo di comando 245 e inoltre accoppiato ad un 
generatore di corrente costante . In dettaglio, il 

25 generatore di corrente include un transistore NMOS 275, 

11 
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11 quale riceve una tensione di riferimento Vbg (ad 
esempio, generata da un circuito "cli band gap) al suo 
terminale di gate. Il terminale di source del transistore 
275 e connesso, attraverso un resistore 280, al terminale 
5 di drain di un ulteriore transistore NMOS 285. Il 
transistore 285 ha il terminale di source connesso al 
terminale di massa, e riceve il segnale di rilevamento 
interno DINTi al suo terminale di gate. Uno specchio di 
corrente che consiste di due transistori PMOS 290a e 290b 

10 e interposto tra il transistore 275 ed il nodo di comando 
245. In particolare, il terminale di drain del 
transistore 290a e connesso al terminale di drain del 
transistore 275, ed il terminale di drain del cransistore 
290b e connesso al nodo di comando 245. Entrambi i 

15 transistori 290a e 290b hanno i terminali di source 
connessi al terminale di alimentazione ; il terminale di 
gate del transistore 290a e corto-circuitato al suo 
terminale di drain ed al terminale di gate del 
transistore 290b. 

20 II f unzionamento del circuito ATD 125 e ora 

descritto considerando congiuntamente la Figura 2a e la 
Figura 2b. In una condizione stabile (come risultera nel 
seguito) , il segnale di rilevamento interno DINTi ed il 
segnale di rilevamento DETi sono ad un livello logico 0 

25 (0V) . Pertanto, il segnale di rilevamento negato DETi 

12 
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apre la porta di trasf erimento 210. In questo modo, 
l'indirizzo ADRi e trasf erito e memorizzato nel latch 
217a, 217b. Supponendo che l'indirizzo trasf erito TADRi 
sia ad un livello logico 1 (+Vdd) , nel corrispondente 
ramo del blocco di scambio di carica i transistori 220p e 
230p saranno accessi, mentre il transistore 225p sara 
spento. Alio stesso tempo, l'indirizzo trasferito negato 
TADRi e al livello 0; di conseguenza, nell'altro ramo del 
blocco di scambio di carica i transistori 220n e 230n 
saranno spenti/ mentre il transistore 225n sara acceso. 

In questo modo, il nodo di azzeramento 250 e 
mantenuto a massa dai transistori 230p e 220p,* pertanto, 
il transistore 255 e spento. AI contrario, il nodo di 
comando 245 e mantenuto alia tensione di alimentazione 
dal transistore 265 (il quale e accesso dal segnale di 
rilevamento interno DINTi al valore 0) . Ne consegue che 
la tensione ai capi del condensatore 235p (indicata con 
Vp) e nulla, in quanto il suo terminale superiore e 
connesso a massa tramite il transistore 220p; la tensione 
ai capi del condensatore 235n (indicata con Vn) e invece 
uguale alia tensione di alimentazione,. in quanto il suo 
terminale superiore e connesso . al terminale. di 
alimentazione tramite i transistori 225n e 265. Alio 
stesso tempo, il transistore 285 e spento dal segnale di 



rilevamento interno DINTi (al valore 0) , per cui 
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f unzionamento dell'intero generatore di corrente e 
disabilitato . 

Si supponga ora che ad un generico istante ti 
I'indirizzo ADRi commuti dal valore 1 al valore 0. Di 
5 conseguenza, I'indirizzo trasferito TADRi spegne i 
transistori 220p,230p ed accende il transistore 225p. 
Alio stesso tempo, I'indirizzo trasferito negato TADRi 
(al livello 1) accende i ' transistori 220n,230n e spegne 
il transistore 225n. 

10 In questo modo, il condensatore 235n e connesso al 

nodo di azzeramento 250 tramite il transistore 230n. La 
carica del condensatore 235n si ripartisce quindi con il 
nodo di azzeramento 250/ indicando con Cn la capacita del 
condensatore 235n e con Cs la capacita parassita del nodo 

15 di azzeramento 250, la tensione Vn ai capi del 
condensatore 235n ed il segnale di azzeramento DISC si 
portano al valore : 

Vn,DISC = Vdd- Cn 



Cn + Cs 

Tale fenomeno di ripartizione di cariche e molto veloce, 
20 con una costante di tempo definita dalle capacita Cn,Cs e 
da una resistenza del transistore 230n. Nel frattempo, la 
tensione Vp ai capi del condensatore 23 5p aumenta 
leggermente per il collegamento al nodo di comando 245 
attr'averso il transistore 225p. Appena il segnale di 
25 azzeramento DISC (al nodo 250) raggiunge la tensione di 

' * . 14 
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soglia del transistore 255 (istante t 2 ) / tale transistore 
e acceso; il nodo di comando 2'4 5 e quindi portato 
immediatamente a massa ( interrompendo la carica del 
condensatore 235p) . 

Di conseguenza, il segnale di rilevamento interno 
DINTi e quindi anche il segnale di rilevamento DETi 
commutano al valore 1. II transistore 265 e quindi spento 
dal segnale di rilevamento interno DINTi. Inoltre, il 
segnale di rilevamento interno DINTi accende il 
transistore 285, il quale abilita il f unzionamento del 
generatore di corrente. In particolare, la tensione di 
riferimento Vbg pilota il transistore 275 in modo che 
esso fornisca una corrente Ic indipendente della 
temperatura e dalla tensione di alimentazione ; la 
corrente Ic e quindi specchiata dai transistori 290a, 290b 
verso il nodo di comando 245. Alio stesso tempo, il 
segnale di rilevamento negato DETi chiude la porta di 
trasf erimento 210; in questo modo, i segnali TADRi e 
TADRi rimangono uguali ai valori memorizzati nel latch 
217a, 217b con cio mascherando ogni eventuale ulteriore 
commutazione dell ' indirizzo ADRi . 

Nel frattempo, il condensatore 235n continua a 

scaricarsi a massa attraverso il transistore 220n, 

abbassando di conseguenza anche la tensione al nodo di 

V* mm , 
azzeramento 250 (attraverso il transistore 230n) . Anche 
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tale fenomeno e molto veloce, con una costante di tempo 




10 



15 



20 



definita dalla capacita Cn e da" una resistenza del 
transistore 220n. Quando all'istante t 3 la tensione al 
nodo di azzeramento 250 scende al di sotto della tensione 
di soglia del transistore 255 ( terminando 1 1 impulso del 
segnale di azzeramento DISC) , tale transistore e 
nuovamente spento . 

II nodo di comando 245 inizia quindi a caricarsi 



tramite la corrente Ic (fornita dal transistore 290b) , 
sino a quando il segnale di comando LOAD raggiunge la 
tensione di soglia della porta NOT 260 (istante t 4 ) ; a 
tale riguardo, si noti che il transistore 265 e connesso 
in retroazione alia porta NOT 260, cosi da stabilizzare 
la sua tensione di soglia (al variare della tensione di 
alimentazione e della temperatura) . Di conseguenza, il 
segnale di rilevamento interno DINTi e quindi anche il 
segnale di rilevamento DETi commutano nuovamente al 
valore 0. II segnale di rilevamento interno DINTi spegne 
quindi il transistore 285, con cio disabilitando il 
funzionamento del generatore di corrente. Inoltre, il 
segnale di rilevamento negato DETi apre nuovamente la 
porta di trasf erimento . 210. Alio stesso tempo, il 
transistore 265 e acceso dal segnale di rilevamento 
interno DINTi. In questo modo, la tensione al nodo di 
comando 245 e la tensione Vp ai capi del condensatore 
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235p sono portate molto velocemente alia tensione di 
alimentazione . 

II comportamento del circuito ATD 125 e del tutto 
analogo in risposta ad una commutazione dell ' indirizzo 
5 ADRi dal valore 0 al valore 1. La simmetria del blocco di 
scambio di carica assicura inoltre che la condizione 
iniziale al nodo di comando 245 sia sempre uguale, 
indipendentemente dal fronte della transizione. 



10 sono applicabili anche quando e previsto un filtro 
equivalente per 1' indirizzo, quando il generatore di 
corrente e realizzato in modo diverso, oppure quando un 
circuito equivalence e utilizzato per stabilizzare la 
tensione di soglia della porta NOT che genera il segnale 

15 di rilevamento interno . In alternativa, i transistori 
NMOS e PMOS sono sostituiti da interruttori elettronici 
equivalenti, il circuito ATD ha un comportamento duale 
(con la corrente Ic che e utilizzata per scaricare il 
nodo di comando LOAD) , e simili. 

20 Una diversa forma di realizzazione del circuito ATD 

125 e illustrata in Figura 3a (gli elementi 
corrispondenti a quelli mostrati nella Figura 2a sono 
identificati con gli stessi riferimenti, e la loro 
spiegazione e omessa per semplicita di descrizione) . 



In ogni caso, i concetti della presente invenzione 
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In tale caso, un transistore NMOS 305 
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tra il. nodo di comando 245 ed il terminale di drain del 
transistore 255 (il quale definisce un nodo di scatto, 
indicato con 310) . In particolare, il transistore 305 ha 
il terminale di source connesso ai terminali di source 
5 dei transistori 225p e 225n, ed il terminale di drain 
connesso al terminale di drain del transistore 2 90b ed al 
terminale di ingresso della porta NOT 260. Un ulteriore 
transistore NMOS 315 ha il terminale di drain connesso al 
nodo di comando 245, mentre il suo terminale di source e 

10 collegato al terminale di massa; il terminale di gate del 
transistore 315 riceve il segnale di azzeramento DISC. 
Inoltre, il segnale di rilevamento interno DINTi (al 
terminale di uscita dalla porta NOT 260) controlia il 
terminale di gate di un transistore PMOS 317. Il 

15 transistore 317 ha il terminale di source connesso al 
terminale di alimentazione , ed il terminale di drain 
connesso al nodo di scatto 310. 

II transistore 305 e pilotato da un blocco di 
regolazione. In particolare, una porta logica NOT e 

20 formata da un transistore NMOS 3201 e da un transistore 
PMOS 320h. I terminali di gate dei transistori 3201 e 
320h sono collegati tra loro, in modo da definire il 
terminale di ingresso della porta NOT 3201, 320h (cui e 
applicato il segnale di scatto TRIG) . Il transistore 3201 

25 ha il terminale di source connesso al terminale di massa. 
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I terminali di drain dei transistori 3201 e 320h sono 
collegati tra loro, in modo da def'inire il terminale di 
uscita della porta NOT 3201, 320h. II segnale al terminale 
di uscita della porta NOT 3201, 320h (indicato con THR) e 
applicato al terminale di gate del transistore 305. 

La" porta NOT 3201,320hha una doppia struttura di 
polarizzazione. In particolare, un transistore PMOS 325 
definisce un ulteriore ramo dello specchio del generatore 
di corrente . A tale scopo, il transistore 325 ha il 
terminale di gate connesso al terminale di gate del 
transistore 290a; il terminale di source del transistore 
325 e connesso al terminale di ' alimentazione , mentre il 
suo terminale di drain e connesso al terminale di source 
del transistore 320h. Un ulteriore transistore PMOS 330 
ha il terminale di source connesso al terminale di 
alimentazione, ed il terminale di drain connesso al 
terminale di source del transistore 320h; il terminale di 
gate del transistore 33 0 e controllato dal segnale di 
rilevamento interno DINTi. 

II f unzionamento del circuito ATD 125 e : ora 
descritto considerando congiuntamente la Figura 3a e la 
Figura 3b. Analogamente al caso precedente, in una 
condizione stabile il segnale di rilevamento interno 
DINTi ed il segnale di rilevamento DETi sono al livello 
0, per cui il segnale di rilevamento negato DETi apre la 
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porta di trasf erimento 210. Supponendo che l'indirizzo 
trasferito TADRi sia al livello transistori 220p e 

23 Op saranno accessi, mentre il transistore 225p sara 
spento. Alio stesso tempo, l'indirizzo trasferito negato 
5 TADRi (al livello 0) spegne i transistori 220n,230n ed 
accende il transistore 225n. 

In questo modo, il nodo di azzeramento 250 e 
mantenuto a massa dai transistori 230p e 220p; pertanto, 
il transistore 255 ed il transistore 315 sono spenti. Al 

10 contrario, il nodo di carica 245 ed il nodo di scatto 310 
sono mantenuti alia tensione di alimentazione dal 
transistore 265 e dal transistore 317, rispett ivamente (i 
quaii sono access! dal segnale di rilevamento interno 
DINTi al valore 0) . Ne consegue che la tensione Vp ai 

15 capi del condensatore 235p e nulla, in quanto il suo 
terminale superiore e . connesso a massa tramite il 
transistore 220p; la tensione Vn ai capi del condensatore 
235n e invece uguale alia tensione di alimentazione, in 
quanto il suo terminale superiore e connesso al terminale 

20 di alimentazione tramite i transistori 225n e 317. 

Alio stesso tempo, il transistore 285 e spento dal 
segnale di rilevamento interno DINTi (al valore 0) , per 
cui il f unzionamento del generatore di corrente e 
disabilitato . II segnale di rilevamento interno DINTi 

25 accende invece il transistore 330, il quale polarizza la 
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porta NOT 3201, 320h. II segnale di controllo THR e quindi 
al livello 0 (in risposta al segnale di scatto TRIG al 
livello 1); di conseguenza, il transistore 305 e spento. 

Si supponga ora che ad un generico istante ti 
l'indirizzo ADRi commuti dal valore 1 al valore 0. Di 
conseguenza, l'indirizzo trasferito TADRi spegne i 
transistori 220p,230p ed accende il transistore 225p. 
Alio stesso tempo, 1 1 indirizzo trasferito negato TADRi 
(al livello 1) accende i transistori 220n,230n e spegne 
il transistore 225n. 

La carica sul condensatore 235n si ripartisce quindi 
con il nodo di azzeramento 250 (tramite il transistore 
230n) . Nel f rat tempo, la tensione Vp ai capi del 
condensatore 2 3 5p aumenta leggermente per il collegamento 
al nodo di scatto 310 attraverso il transistore 225p. 

Appena il segnale di azzeramento DISC (al nodo 250) 
raggiunge la tensione di soglia dei transistori 255 e 315 
(istante t 2 ) , tali transistori sono accesi; il nodo di 
scatto 310 ed il nodo di comando 24 5 sono quindi portati 
immediatamente a massa ( interrompendo la carica del 
condensatore 235p) . 

Di conseguenza, il segnale di controllo THR commuta 
al livello 1, con cid accendendo il transistore 305; tale 
transizione e estremamente rapida, grazie alia elevat^ 
corrente fornita alia porta NOT 3201, 320h dal transistore 
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330. Alio stesso tempo, il segnale di rilevamento interno 
DINTi ed il segnale di rilevamento DETi commutano al 
valore 1. Il transistore 265 ed il transistore 317 sono 
cosi spenti (dal segnale di rilevamento interno DINTi) . 
5 Inoltre, il segnale di rilevamento interno DINTi spegne 
il transistore 330 ed accende il transistore 285 (il 



quale abilita il f unzionamento del generatore di 
corrente) . In questo modo, la porta NOT 3201, 320h e 
polarizzata dalla corrente costante Ic, cosi da 

10 stabilizzare la sua tensione di soglia (al variare della 
tensione di alimentazione e della temperatura) . Alio 
stesso tempo, il segnale di rilevamento negato DETi 
chiude la porta di trasf erimento 210 (per mascherare ogni 
eventuale ulteriore commutazione dell ' indirizzo ADRi). 

15 Nel frattempo, il condensatore 235n continua a 

scaricarsi a massa attraverso il transistore 220n, 
abbassando di conseguenza anche la tensione al nodo di 
azzeramento 250 (attraverso il transistore 230n) . Quando 
all ' istante t 3 la tensione al nodo di azzeramento 250 

20 scende al di sotto della tensione di soglia dei 
transistori 255 e 315 (terminando 1 ' impulso del segnale 
di azzeramento DISC) , tali transistori sono nuovamente 
spenti . 



25 iniziano quindi a caricarsi tramite la corrente Ic 



II nodo di scatto 310 ed il nodo di comando 245 
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fornita dai transistori 290b e 305. Appena il segnale di 



scatto TRIG raggiunge la tensione cli soglia della porta 



NOT 3201, 320h (istante t 4 ) , il segnale di controllo THR 
commuta nuovamente al livello 0, con cio spegnendo il 
5 transistore 305. II nodo di comando 245 si porta quindi 
velocemente (attraverso il transistore 290b) alia 
tensione di alimentazione (instante t 5 ) . 

Di conseguenza, il segnale di rilevamento interno 
DINTi ed il segnale di rilevamento DETi commutano 

10 nuovamente al valore 0. Il segnale di rilevamento interno 
DINTi spegne quindi il transistore 285 (disabilitando il 
f unzionamento del generatore di corrente) ed accende il 
transistore 330. Inoltre, il segnale di rilevamento 
negato DETi apre nuovamente la porta di trasf erimento 

15 210. Alio stesso tempo, il transistore 265 ed il 

transistore 317 sono accesi dal segnale di rilevamento \ 
interno DINTi. In questo modo, la tensione al nodo di 
scatto 310 e la tensione Vp ai capi del condensatore 235p 
sono portate molto velocemente alia tensione di 

20 alimentazione. 

Il comportamento del circuito ATD 125 e del tutto 
analogo in risposta ad una commutazione dell ' indirizzo 
ADRi dal valore 0 al valore 1 . 

In ogni caso, i concetti della presente invenzione 

25 sono > applicabili anche quando il nodo di scatto e 
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controllato in altro modo, quando e prevista una diversa 



blocco di regolazione e utilizzato per stabilizzare la 
tensione di soglia della porta NOT che genera il segnale 
5 di rilevamento interno, e simili . 

Le caratteristiche dell' impulso del segnale di 
rilevamento DETi (al variare delle condizioni operative 
del circuito ATD) sono messe a conf ronto in Figura 4 . In 
particolare la forma d'onda 405a rappresenta 1' impulso 

10 ottenuto con un circuito ATD noto funzionante con una 
tensione di alimentazione +Vdd=1.6V e ad una temperatura 
T=80°C. Se la tensione di. alimentazione e aumentata a 
+Vdd=2V e ia temperatura e abbassata a T=-40°C / la durata 
dell' impulso e fortemente ridotta, come mostrato dalla 

15 forma d'onda 4 0 5b. 

Al contrario, nel circuito ATD illustrato in Figura 
2a la stabilita della durata dell' impulso del segnale di 
rilevamento DETi e notevolmente migliorata; tale 
risultato e evidente confrontando la. forme d'onda 410a 

20 (ottenuta con la tensione di alimentazione +Vdd=1.6V e. la 
temperatura T=80°C) con la forma d'onda 410b (ottenuta 
con la tensione di alimentazione +Vdd=2V e la temperatura 
T=-40°C) . 

■ l( vrj; La stabilita della durata dell' impulso del segnale 
.25'' di 'rilevamento DETi e ulteriormente migliorata nel 



implementazione del blocco di regolazione, quando il 
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circuito ATD della Figura 3a, come risulta chiaramente 
dalle forme d'onda 415a (+Vdd=l"6V, T=80°C) e 415b 
(+Vdd=2V, T=-40°C) . 

Considerazioni analoghe si applicano se il circuito 
5 ATD e utilizzato con diverse tensioni di alimentazione 
e/o a diverse temperature di esercizio, se gli impulsi 
del . segnale di rilevamento hanno un'altra forma d'onda, e 
simili. 

Piu in generale, la presente invenzione propone un 

10 circuito di rilevamento di una transizione logica. II 
circuito e dotato di un terminale di ingresso per 
ricevere un segnale logico, e di un terminale di uscita 
per generare un segnale di rilevamento. In circuito 
! comprende inoltre due condensatori ; in una condizione 

15 stabile un primo dei condensatori ed un secondo dei 
condensatori sono alternat ivamente ad una prima tensione 
e ad una seconda tensione, rispett ivamente : Mezzi di 
scambio sono previsti per portare il primo condensatore 
alia seconda tensione ed il secondo condensatore alia 

20 prima tensione in risposta ad una commutazione del 
segnale logico. Il circuito dell' invenzione e 
ulteriormente dotato di mezzi per mantenere un nodo di 
comando alia prima tensione nella condizione stabile. II 
circuito comprende inoltre mezzi per generare un impulso 

25 di azzeramento tramite il primo condensatore in risposta 

25 
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alia commutazione, e mezzi per portare il nodo di comando 
alia seconda tensione in risposta all'impulso di 
azzeramento. Un generatore di corrente stabilizzata e 
utilizzato per riportare il nodo di comando alia prima 
5 tensione tramite il secondo condensatore . Infine, il 
circuito include mezzi logici aventi una tensione di 
soglia stabilizzata (compresa tra la prima e la seconda 
tensione) ; i mezzi logici asseriscono il segnale di 
rilevamento quando il nodo di comando e portato alia 

10 seconda tensione e deasseriscono il segnale di 
rilevamento quando il nodo di comando raggiunge la 
tensione di soglia . 

La soiuzione proposca presenta un' eccellence 
stabilita della durata dell'impulso del segnale di 

15 rilevamento (al variare delle condizioni operative del 
circuito) . 

Infatti, l'impulso di azzeramento asserisce il 
segnale di rilevamento in modo quasi immediato. II 
generatore di corrente stabilizzata assicura inoltre che 
20 il tempo necessario al nodo di comando per raggiungere la 
tensione di soglia dei mezzi logici (anche essa 
stabilizzata) sia sostanzialmente costante. 

Tali azioni combinate fanno si che la durata 
dell'impulso del segnale di rilevamento sia in buona 
25 misura indipendente della tensione di alimentazione e 
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dalla temperatura. 

La forma di realizzazione preiierita dell ' invenzione 
sopra descritta off re ulteriori vantaggi . 

In particolare, l'impulso di azzeramento e generate 
5 collegando il corrispondente nodo al condensatore 
attualmente carico. 

La strut tura proposta e estremamente semplice, ma 
alio stesso tempo efficace. 

Pref eribilmente , il nodo di comando e collegato a 
10 massa in risposta all'impulso di azzeramento. 

Cio consente di dare inizio all'impulso del segnale 
di rilevamento in modo molto veloce. 

In una forma di realizzazione vantaggiosa della 

presente invenzione, il f unzionamento del generatore di 

15 corrente e abilitato dal segnale di rilevamento. 

/ 

Tale caratteristica aggiuntiva riduce il consumo di 
potenza nella condizione stabile del circuito. 

La strut tura in accordo con la presente invenzione 
si presta comunque ad essere realizzata con un'altra 
20 soluzione circuitale per generare il segnale di 
azzeramento, con il nodo di comando che e azzerato in 
modo diverso, oppure anche con il generatore di corrente 
che e sempre abilitato. 

Un modo per migliorare ulteriormente la soluzione 
25 consiste nel filtrare il segnale logico. 
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Cio consente di . evitare comport amenti anomali del 
circuito, causati da commutazioni "del segnale logico a 
frequenza troppo elevata. 

Pref eribilmente , il filtro del segnale logico e 
5 abilitato direttamente dal segnale di rilevamento. 

In questo modo, qualsiasi commutazione del segnale 
logico durante 1'impulso del segnale di rilevamento e 
automaticamente mascherata. 

In una forma di realizzazione particolarmente 
10 vantaggiosa dell' invenzione, e previsto un blocco di 
regolazione che scollega il nodo di comando dal 
condensatore attualmente in fase di carica al 
raggiungimento di un'altra tensione di soglia 
stabilizzata . 

15 Tale carat teristica aggiuntiva migliora 

ulteriormente la stabilita della durata dell'impulso di 
rilevamento. 

Una scelta suggerita per il blocco di regolazione 
consiste di un invertitore polarizzato al ternativamente 
20 tramite una corrente di valore elevato (quando il segnale 
di rilevamento e deasserito) oppure tramite la corrente 
stabilizzata fornita dal generatore (quando il segnale di 
rilevamento e asserito) . 

La soluzione escogitata consente un' accensione 
25 rapida del transistore che collega il nodo di comando al 
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generatore di corrente all'inizio dell ' impulso del 
segnale di rilevamento; alio stesso tempo, essa assicura 
che la tensione di soglia del blocco di regolazione sia 
estremamente stabile . 
5 In ogni caso, il circuito della presente invenzione 

si presta ad essere implementato anche realizzando il 
filtro in modo diverso, prevedendo un'altra struttura per 
il blocco di regolazione, oppure anche senza alcun filtro 
e/o senza alcun blocco di regolazione. 

10 II circuito proposto e particolarmente vantaggioso 

in un dispositivo di memoria asincrono (in quanto 
consente di dimensionare in modo piu preciso la durata 
dell ' impulso del segnale di rilevamento, con cio 
riducendo un tempo di accesso del dispositivo di 

15 memoria) . 

Diverse applicazioni del circuito in accordo con la 
presente invenzione (ad esempio, in un generico circuito 
LTD) sono comunque previste. 

Naturalmente alia soluzione sopra descritta un 
20 tecnico del ramo, alio scopo di soddisfare esigenze 
contingent! e specif iche, potra apportare numerose 
modifiche e varianti, tutte peraltro contenute 
nell'ambito di protezione dell ' invenzione , quale definit 
dalle seguenti rivendicazioni . 
25 * * * * * 

29 




io206o-it |ng. ESmk> PfcZZOLI 

(in propFys=e=pfb^gli altri) 

RIVENDICAZIONI 

1. Un circuito di rilevamento di una transizione 
logica (125) comprendente un terminale di ingresso (205i) 
5 per ricevere un segnale logico, un terminale di uscita 
(205o) per generare un segnale di rilevamento, due 
condensatori (235n / 235p) / in una condizione stabile un 
primo dei condensatori (235n) ed un secondo dei 
condensatori (235p) essendo alternat ivamente ad una prima 

10 tensione e ad una seconda tensione, rispettivamente , ( e 
mezzi di scambio (220n-225n; 220p-225p) per portare il 
primo condensatore alia seconda tensione ed il secondo 
condensacore alia prima tensione in risposta ad una 
commutazione del segnale logico, 

15 caratterizzato dal fatto che 

il circuito ulteriormente comprende mezzi (265) per 
mantenere un nodo di comando (245) alia prima tensione 
nella condizione stabile, mezzi (230n;230p) per generare 
un impulso di azzeramento tramite il primo condensatore 

20 in risposta alia commutazione, mezzi (255) per portare il 
nodo di comando alia seconda tensione in risposta 
all' impulso di azzeramento, un generatore di corrente 
stabilizzata (275-290b) per riportare il nodo di comando 
alia prima tensione tramite il secondo condensatore, e 

25 mezzi logici (260,265) aventi una tensione di soglia 
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stabilizzata compresa tra la prima e la seconda tensione, 



il nodo di comando e portato alia seconda tensione e 
deasserendo il segnale di rilevamento quando il nodo di 
5 comando raggiunge la tensione di soglia. 

2. II circuito (125) secondo la rivendicazione 1, in 
cui i mezzi (230n;230p) per generare l'impulso di 
azzeramento includono un interruttore elettronico (230n) 
per collegare un nodo di azzeramento (250) che fornisce 

10 l'impulso di azzeramento al primo condensatore (235n) . 

3. II circuito (125) secondo la rivendicazione 1 o 
2, in cui i mezzi (255) per portare il nodo di comando 
(245) alia seconda tensione includono un ulteriore 
interruttore elettronico (255) per collegare il nodo di 

15 comando (245) ad un terminale di alimentazione che 
fornisce la seconda tensione in risposta all'impulso di 
azzeramento. 

4. Il circuito (125) secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni da 1 a 3, ulteriormente comprendente mezzi 

20 (285) per abilitare il generatore di corrente (275-290b) 
in risposta al segnale di rilevamento. 

5. II circuito (125) secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni da 1 a 4, ulteriormente comprendente mezzi 
di filtraggio ( 210 , 217a , 217b) per filtrare il segnale 

25 logico (ADRi) . 



i mezzi logici asserendo il segnale /di rilevamento quando 
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6. II circuito (125) secondo la ri.vendicazione 5, 
ulteriormente comprendente mezzi (215) per abilitare i 
mezzi di filtraggio (210 , 217a, 217b) in risposta al 
segnale di rilevamento (DETi) . 
5 7. II circuito (125) secondo una qualsiasi delle 

rivendicazioni da 1 a 6, ulteriormente comprendente mezzi 
di collegamento (305) per collegare selettivamente il 
nodo di comando (245) al secondo condensatore (235p) , e 
mezzi di regolazione (3201 , 320h, 325 , 330) , aventi una 

10 ulteriore tensione di soglia stabilizzata , per abilitare 
i mezzi di collegamento quando il nodo di comando e 
portato alia seconda tensione e per disabilitare il mezzi 
di collegamento quando il nodo di comando raggiunge 
1' ulteriore tensione di soglia. 

15 8. Il circuito (125) secondo la rivendicazione 7, in 

cui i mezzi di regolazione (3201 , 320h, 325 , 330) includono 
una porta logica (3201, 320h) che controlla i mezzi di 
trasf erimento (305) , primi mezzi di polarizzazione (325) 
della porta logica per applicare la corrente stabilizzata 

20 fornita dal generatore di corrente (275-290b) e secondi 
mezzi di polarizzazione (330) della porta logica per 
applicare una ulteriore corrente superiore alia corrente 
stabilizzata, i primi mezzi di polarizzazione essendo 
abilitati quando il segnale di rilevamento e asserito ed 

25 i secondi mezzi di polarizzazione essendo abilitati 
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quando il segnale di rilevamento e deasserito. 

9. Un dispositivo di memoir i a asincrono (100) 
comprendente una matrice di celle di memoria (105) , mezzi 
(115) per ricevere un indirizzo (ADR) di selezione delle 

5 celle di memoria, il circuito (125) secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni da 1 a 8 per rilevare una 
commutazione dell ' indirizzo , e mezzi (130) per attivare 
un' operazione sulle celle di memoria selezionate 
dall ' indirizzo in risposta al rilevamento della 
10 commutazione. 

10. Un metodo di rilevamento di una transizione 
logica comprendente i passi di : 

in una condizione stabile mancenere un primo ed un 
secondo di due condensatori al ternat ivamente ad una prima 
15 tensione e ad una seconda tensione, rispettivamente , 
ricevere un segnale logico in ingresso, 
portare il primo condensatore alia seconda tensione 
ed il secondo condensatore .alia prima tensione in 
risposta ad una commutazione del segnale logico, e 
20 generare un segnale di rilevamento in uscita 

caratterizzato dai passi di 
mantenere un nodo di comando alia prima tensione 
nella condizione stabile, 

generare un impulso di azzeramento tramite il primo 
25 condensatore in risposta alia commutazione, 
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portare il nodo di comando alia seconda tensione in 



asserire il segnale di rilevamento quando il nodo di 
comando e portato alia seconda tensione, 

riportare il nodo di comando alia prima tensione 
tramite il secondo condensatore utilizzando un generatore 
di corrente stabilizzata, e 

deasserire il segnale di rilevamento quando il nodo 
di comando raggiunge una tensione di soglia stabilizzata 
compresa tra la prima tensione e la seconda tensione. 



risposta all'impulso di azzeramento, 






34 



I02060-IT 




f 

I02060-IT 

V 



r 



2/6 




CN 



/ 



c 

to 

CN 
CN 



o 

m 

CN 



CN 



> 

+ 





O 






CN 




1 5J 


i 

u 



Ml 2002 A oo2 3 1^ 



to 

CN 



o 
oo 

CN 



oo 

CN 



O 
ON 
CN 



p ^A/W-| 



o 

CN 
CN 



m 

CN 




b 

I— I 



Ing. Ennio PEZZOLI 

^ iltri) 




_l 



I02060-IT 



r 



3/6 



ADRi 



INT/DETi 



DISC 



LOAD 



Vp 



Vn 




r 




Ml 2002A 0 02 3 1 4 




FIG.2b Ing. EmrixrR^ZZOLI 



I02060-IT 



r 




I02060-IT 




.102 060- IT 



405b 



DETi 



405a 



0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 



-►t(e 8 ) 



410b 



DETi A 



0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 



410a 



t(e- 8 ) 



415b 



Ml 2002 A Q 0 2 3 1 4 



DETi 



0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 




415a 



t(e 8 ) 



FIG.4 >ng : ^n?l 0 p 



OLI 



